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1. INTRODUCCiÓN 
Existe una gran variedad de formas de transformar la leche de cabra en 
diferentes productos, de los que podemos mencionar varios tipos de quesos, 
helado, yogurt y cajeta. Por los grandes beneficios que se encuentran en la leche 
de cabra es recomendable potenciar su consumo, especialmente en aquellas 
personas que presentan alergia, intolerancia a la leche de vaca, problemas de 
mala absorción, etc. Destacando especialmente que sus propiedades nutritivas 
superan a las de la leche de vaca. (11) 
La leche de cabra constituye una alternativa alimenticia; tiene una mayor 
cantidad de grasa (4%) que la de vaca (3.5%), la principal diferencia no radica en 
la cantidad sino en la calidad de la misma. (2) 
El tamaño promedio de los glóbulos grasos de la leche de cabra es cercana 
a 2 micrómetros, comparados con los 2 % a 3 % micrómetros para la leche de 
vaca, esta es la razón por la que los glóbulos al estar dispersos son degradados 
más fácilmente por las enzimas digestivas, por lo tanto la velocidad de digestión 
es mayor, de igual manera la leche de cabra es rica en calcio, fosforo, zinc y 
selenio, micronutrientes esenciales para la defensa y antioxidantes para la 
prevención de enfermedades neurodegenerativas. (8,17) 
La leche de cabra usualmente se consume en forma fluida, no pasteurizada, 
o en forma de queso fresco, existen también otras formas de consumir leche de 
cabra como kefir y cajeta. La cajeta se distingue por su alto valor energético, 
debido a la gran cantidad de azúcar, así mismo, proporciona proteínas útiles en la 
formación de musculo y calcio. (10,12) 
11. HIPÓTESIS 
los saborizantes naturales no afectan el nivel de agrado de la cajeta a base de 
leche de cabra en términos de color, olor, textura y sabor. 
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111. OBJETIVOS 
3.1 	 Objetivo general 
e 	 Generar información sobre el uso de saborizantes naturales en la 
elaboración de cajeta a base de leche de cabra. 
3.2 Objetivos específicos 
e 	 Determinar el porcentaje de aceptación de la cajeta a base leche de 
cabra elaborada con dos saborizantes naturales de café y nuez. 
e 	 Evaluar el nivel de agrado de los saborizantes naturales, café y nuez en 
la elaboración de cajeta, en términos de color, olor, textura y sabor. 
® 	 Determinar el costo de elaboración de la cajeta con saborizantes 
naturales. 
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IV. REVISiÓN DE LITERATURA 
4.1 Características de la leche de cabra 
La leche de cabra se distingue por ser un reconstituyente de la flora 
intestinal, posee altas cualidades como neutralizante de la acidez, es muy utilizada 
para personas que padecen de úlceras estomacales, gastritis, entre otros. Ésta 
presenta menor nivel de colesterol entre un 30% y 40% menos que la leche de 
vaca. Otra característica importante es el contenido de grasa tipo omega 6 (no 
almacena en el tejido adiposo) por lo tanto se convierte en un producto importante 
para la prevención de la diabetes y arteriosclerosis u otras afecciones 
cardiovasculares. (1 )(5) 
4.2 Composición de la leche de cabra 
La leche de cabra es un lácteo compuesto fundamentalmente por agua. 
Tiene un bajo aporte calórico debido a la cantidad de hidratos de carbono y grasas 
que contiene. Aporta proteínas de muy buena calidad. En cuanto a vitaminas y 
minerales la leche de cabra destaca en calcio y vitamina D, estas son sustancias 
esenciales para la formación de huesos que ayuda a prevenir enfermedades como 
la osteoporosis. También contiene un aporte destacado de vitamina 82 o 
riboflavina y de vitamina A. (7)(12) 








4.3 Definición de cajeta 
La cajeta es un subproducto de la leche que se diferencia por su sabor 
dulce, se elabora a base de leche de cabra con adicionamiento de glucosa, al 
someter la mezcla a cocción se produce la reacción de caramelización, esta es la 
responsable de darle el color característico a la cajeta. Se distingue por tener una 
consistencia espesa y con aroma agradable. En el cuadro 2 se describe la 
composición promedio de la cajeta. (13) 
Cuadro No. 2 Composición de la Cajeta 
Nutriente g/50g 
Grasa I 3.0 
Carbohidratos 26.0 
Proteínas 2.0 
• Fibra 0.0 
Colesterol (mg) 2 
Energía (Kcal) 140 
Fuente: Matossian, 2004 
4.4 Definición de saborizante 
Se define como preparados de sustancias que contienen los prmClplOS 
aromáticos, extraídos de la naturaleza (vegetal), capaces de actuar sobre los 
sentidos del gusto y del olfato, ya sea para reforzar el propio o transmitiéndole 
un sabor y/o aroma determinado, tomando en cuenta que son sustancias 
utilizadas principalmente para añadir sabor, por lo tanto no realizan un aporte 
nutricional, (9). 
4.4.1 Café 
El saborizante de café posee una fuerte y agradable fragancia quemada, 
amarga y dulce. El sabor global del café es generado por el producto después de 
dorar los granos de café (9). 
5 
4.4.2 Nuez 
Las nueces maduras tienen un sabor crujiente, y su fuerte sabor aromático 
es generado cuando se les hornea o calienta de otra manera, (9). 
4.4.3 Estudios realizados 
En otras investigaciones se evalúa el nivel de agrado de cajetas bajas en 
carbohidratos, se dividió en diez muestras diferentes de cajeta con diferentes 
conservadores, en la cual se le agregó canela y vino. (16) 
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v. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 localización 
El experimento se llevó a cabo en la Unidad de Elaboración de Subproductos 
Lácteos, ubicado en la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia. 
La evaluación sensorial se realizó en las instalaciones del edificio M6 en el 
Laboratorio de Agroindustria de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 
la Universidad San Carlos de Guatemala, la cual se encuentra dentro de la zona 
de vida "Bosque húmedo subtropical templado" a una altura de 1,490 msnm, con 
temperaturas de 20 a 26 oC y una precipitación pluvial que oscila entre 1,100 a 
1,345 mm/año {6}. 
5.2 Materiales y equipo 
5.2.1 Recurso humano 
e Estudiante investigador 
,. Asesores del estudio 
/111 Panelistas 









(1 Nuez (Juglans regia) 
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• Galleta soda 




• Pesa digital 
• Recipientes para la degustación 
5.2.3 Materiales para la prueba de nivel de agrado 
• Vasos plásticos 
• Cucharas plásticas 
• Servilletas 
• Cámara fotográfica 
• Boleta para recopilar información 
5.3 Metodología 
5.3.1 Fabricación de cajeta 
La elaboración de la cajeta se realizó de la forma como se describe en la figura 
NO.1 
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Figura NO.1 Pasos para la elaboración de cajeta 
1m -Filtrací6n: se vet1ió la leche fluida, sobreun colador Hmpio para eliminar cualquiertipo de partículaque pueda contaminar la cajeta. -Secolocó la leche de cabre en una olla. por cadafilro de leche sele agregó226gr de ~. 
-Se agregó 19rde bicafbonatoporcada 2It de lechey posteriormentese colocóen ebullid6n . 
hasta que ~esó.Y obtuvoun coloralmendra, luego se agrególa glucosa 
glucosa por cada SR de leche. 
'Seagregó 1Cgrdel saborizanteporcada lftro de leche. r~ecñvamentea cada tratamiento.5 ~________________________________________________-J 
m-se_.fuego-, __hmlshasla que espesó. ) 
~ -1'1 espesar, serearodelfuegoysedej6enft1ar/Uego ..procedió. _ ..,. ) 
Fuente: Biblioteca Digital (5) 
5.4 	 Fase experimental 
Esta se realizó en base a las siguientes pruebas: 
5.4.1 	 Prueba de preferencia 
Esta prueba nos permitió conocer como es apreciada la muestra por los 
panelistas. La preferencia de un producto no solo depende de la impresión 
agradable o desagradable, sino también de cómo se percibe la muestra en base a 
todos los sentidos. (4) 
5.4.2 	 Prueba de nivel de agrado- Escala Hedónica 
Su objetivo es localizar el nivel de agrado o desagrado que provoca una 
muestra específica. Se utiliza una escala no estructurada (también llamada escala 
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hedónica), sin mayores descriptores que los extremos de la escala, en los cuales 
se puntualiza las características de agrado. Esta escala debe contar con un 
indicador del punto de indiferencia a la muestra. (1,6). 
El desarrollo de este experimento se realizó mediante la degustación, se 
proporcionó una muestra de cada una de las cajetas a 30 panelistas no 
especializados, comprendidos de los primeros 3 años de la carrera de Veterinaria 
y Zootecnia, en un rango de edad de 18 a 23 años, a quienes se les brindó una 
boleta que contenía una escala hedónica y una prueba de preferencia. 
La cajeta fue ofrecida en recipientes plásticos con aproximadamente 15 mi 
del producto terminado e identificado con un código específico, así mismo se les 
proporcionó un vaso de agua pura, una galleta soda para eliminar el sabor de la 
muestra degustada. (3,4) 
Se le pidió a los panelistas que midieran el nivel de agrado o desagrado con 
respecto a la cajeta a través de una escala numérica que se encuentra explicada 
en la encuesta (ver anexo No.2), se utilizó la escala hedónica para estudiar el nivel 
de agrado del alimento, la cual se detalla a continuación. (Cuadro No.3) 
Cuadro No. 3 Escala Hedónica 
Escala Código 
Disgusta mucho 5 
Disgusta 4 
Indiferente 3 
Gusta I 2 
Gusta Mucho 1 
Fuente: REDVET, revista Electrónica de Vetennana 
5.5 Distribución de los tratamientos 
Éste trabajo se realizó mediante el diseño de bloques al azar, con tres 
tratamientos y treinta repeticiones, donde cada panelista fue una unidad experi­
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mental. 
Los tratamientos se evaluaron de la siguiente manera: 
Cuadro No. 4 Distribución de Tratamientos 
Tratamiento Descripción 
1 Cajeta sin saborizante 
2 Cajeta con saborizante de nuez 
3 Cajeta con saborizante de café 
Fuente: Elaboración propía 
5.6 Análisis estadístico 
5.6.1 Prueba no paramétrica de Friedman 
Los resultados obtenidos mediante la prueba de nivel de agrado fueron 
analizados mediante la prueba de Friedman, debido a que ésta es específica para 
variables cuantitativas discretas. 
El modelo matemático es el siguiente: 
- 12 :E Re2 - 3H (K + 1) 
K (K + 1) 
Dónde: 
X2r = estadístico calculado del análisis de varianza por rangos de Friedman. 
H = número de hileras. 
K = número de columnas. 
¿Rc2 =suma de rangos por columnas al cuadrado. 
5.6.2 Determinación de costos 
Se evaluaron los costos de cada uno de los tratamientos en base a presu­






VI. RESULTADOS y DISCUSiÓN 
6.1 Resultados obtenidos de las pruebas sensoriales 
A continuación en el cuadro NO.5 se presentan los resultados obtenidos de 
los tres tratamientos evaluados. 
Cuadro No. 5 Resultados de las Características Sensoriales 
Tratamiento Color Olor Textura Sabor 
1* 1.95 b 1.87 a 1.78 a 2.05 b 
2** 2.63 c 2.37 b 2.67 b 2.23 b 
3*** 1.42 a 1.77 a 1.55 a 1.72 a 
..Nota: DIstIntas letras demuestran dIferenCIa slgnrficatlva 
Fuente: Elaboración propia 
Nota: ·Cajeta sin saborizante, ** Cajeta con saborizante de nuez, ***Cajeta con saborizante de café 
Cuadro No. 6 Variable Color 
Tratamiento Color 
Cajeta con saborizante de café 1.42 a 
Cajeta sin saborizante 1.95 b 
Cajeta con saborizante de nuez 2.63 c 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo con el análisis estadístico de Friedman se obtuvo un valor de 
P<0.0001, en base a esto se observó que si existe diferencia significativa entre los 
tres tratamientos. El tratamiento con saborizante de café fue superior, seguido por 
el tratamiento sin saborizante ambos ubicados entre gusta mucho y gusta, por 
último el tratamiento con saborizante de nuez ubicado entre gusta e indiferente. 
Este resultado es similar al trabajo de investigación realizada por Valenzuela 
(2010), en donde se observó la preferencia del jarabe de pulpa de café con un 
color más obscuro con respecto a los demás tratamientos. 
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Fuente: ElaboracIón propIa 
En los resultados de la prueba de Friedman, se obtuvo el valor de P<O.0042, 
en base a esto se observó que no existe diferencia significativa entre los 
tratamientos de cajeta sin saborizante y la cajeta con saborizante de café, se 
ubicaron entre gusta mucho y gusta. 
Por los rangos obtenidos, si se encontró diferencia significativa entre la 
cajeta con saborizante de nuez ubicado entre gusta e indiferente con respecto a 
los otros dos tratamientos. 
Cuadro No. 8 Variable Textura 
Tratamiento Olor 
Cajeta con saborizante de café 1.77 a i 
Cajeta sin saborizante 1.87 a 
Cajeta con saborizante de nuez 2.37 b 
Tratamiento Textura 
Cajeta con saborizante de café 1.55 a 
Cajeta sin saborizante I 1.78 a 
Cajeta con saborizante de nuez I 2.67 b 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados de la prueba de Friedman se obtuvo un valor de 
P<O.0001, por lo que se observó que no existe diferencia significativa entre los 
tratamientos de cajeta sin saborizante y la cajeta con saborizante de café ambos 
ubicados entre la escala gusta mucho y gusta, siendo este último superior, sin 
embargo, si se encontró diferencia significativa entre la cajeta con saborizante de 
nuez ubicado entre gusta e indiferente con respecto a los otros dos tratamientos. 
13 
Cuadro No. 9 Variable Sabor 
Tratamiento Sabor 
Cajeta con saborizante de café 1.72 a 
Cajeta sin saborizante 2.05 b 
Cajeta con saborizante de nuez 2.23 b 
"Fuente: Elaboraclon propIa 
Según los resultados de la prueba de Friedman se obtuvo un valor de 
(P<0.0701 )por lo que no se encontró diferencia significativa entre los tratamientos 
de cajeta sin saborizante y la cajeta con saborizante de nuez ambos ubicados 
entre gusta e indiferente, no obstante se encontró diferencia significativa entre el 
tratamiento de cajeta con saborizante de café ubicado entre gusta mucho y gusta, 
con respecto a los otros dos tratamientos, siendo este el superior. 
6.2 Aceptación general 
El tratamiento con mayor aceptación fue el tratamiento con saborizante de 
café, como se observa en el cuadro NO.10, seguido por el tratamiento sin 
saborizante, por último el tratamiento con saborizante de nuez. 
Cuadro No. 10 Resultados de Aceptación General 
Tratamientos No. Panelistas Porcentaje de 
aceptación 
Cajeta sin saborizante 9 30% 
Cajeta con saborizante de nuez 4 13% 
Cajeta con saborizante de café 17 57% 
..Fuente: ElaboraclOn propIa 
Como se observa en el cuadro No. 10 el porcentaje de aceptación determina 
que independientemente de las variables medidas, el tratamiento superior es el de 
cajeta con saborizante de café. 
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Esto lo podemos comparar con el estudio realizado por Valenzuela, M (2010) 
donde se observó mayor aceptación al jarabe de sacarosa con pulpa de café 
saborizado con café instantáneo en comparación con el de vainilla y el jarabe sin 
saborizante. 
6.3 Determinación de costos 
Todos los gastos correspondientes a la elaboración de este estudio, se 
presentan en el cuadro No.11, los cuales fueron sufragados por el sustentante. 











Leche de cabra(lt) 2 012.00 024.00 024.00 024.00 
Azúcar (gr) 453.6 04.50 04.50 04.50 04.50 
Glucosa (gr) 226.8 04.00 04.00 04.00 ! 04.00 
Bicarbonato (gr) 1 00.50 00.50 00.50 I 00.50 
Nuez (gr) 226.8 032.00 - 0.32.00 -
Café (lb) 226.8 025.00 - - 012.50 
Energía 05.00 05.00 05.00 05.00 
TOTAL I 038.00 070.00 050.50 
Fuente: ElaboracIón propIa 
En base a los costos de producción, podemos determinar que el tratamiento 
tres resulto ser más económico. Éste mismo fue el mejor calificado en cuanto a la 
escala hedónica y la prueba de preferencia, en comparación con el tratamiento 




En base a las condiciones que se realizó el presente trabajo podemos 
concluir que: 
Con respecto a los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis planteada 
debido a que si se encontró diferencia significativa entre tratamientos con 
respecto al nivel de agrado en términos de color, olor, textura y sabor. 
En base a los resultados obtenidos se puede definir que el 57% de los 
panelistas eligieron la cajeta con saborizante de café, el 30% prefirió la cajeta 
sin ningún saborizante y por último el 13 % eligió la cajeta con saborizante de 
nuez. Por tanto se concluye que existe mayor aceptación para la cajeta con 
saborizante de café. 
Según la prueba de Friedman el rango promedio del nivel de agrado del 
tratamiento con saborizante de nuez es de 2.48, seguido por el tratamiento 
sin saborizante con 1.92 y por último el mejor calificado, el tratamiento con 
saborizante de café con 1.62, por lo que se concluye que por los promedios 
obtenidos el tratamiento con saborizante de café es el mejor calificado y 
aceptado por los panelistas. 
De acuerdo a los costos de producción, la cajeta con saborizante de café es 
más barata y mejor aceptada que en comparación de la cajeta con 
saborizante de nuez. 
16 
VIII. RECOMENDACIONES 
Se recomienda utilizar el tratamiento con saborizante de café, debido a que 
fue el más aceptado y el costo es menor en comparación con el tratamiento 
con saborizante de nuez. 
Se recomienda utilizar nuez molida para una mejor aceptación del producto 
en términos de color y textura. 
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IX. RESUMEN 
El desarrollo de este experimento se realizó mediante una degustación, se 
proporcionó una muestra de cada una de las cajetas a 30 panelistas no 
especializados, en un rango de edad de 18 a 23 años, a quienes se les brindó una 
boleta que contenía una escala hedónica y una prueba de preferencia. La cajeta 
fue ofrecida en recipientes plásticos con aproximadamente 15 mi del producto 
terminado e identificado con un código especifico, así mismo se les proporciono 
un vaso de agua pura, una galleta soda para eliminar el sabor de la muestra 
degustada. 
Se le pidió a los panelistas que midieran el nivel de agrado o desagrado con 
respecto a la cajeta a través de una escala hedónica para estudiar el nivel de 
agrado del alimento. Éste trabajo se realizó mediante el diseño de bloques al azar, 
con tres tratamientos y treinta repeticiones, donde cada panelista fue una unidad 
experimental. 
Los resultados obtenidos mediante la prueba de nivel de agrado fueron 
analizados mediante la prueba de Friedman, debido a que ésta es especifica para 
variables cuantitativas discretas. 
Se evaluaron los costos de cada uno de los tratamientos en base a 
presupuesto preliminar, con el objetivo de conocer cuál de los tratamientos tiene el 
menor costo. 
Según los resultados obtenidos se rechaza la hipótesis planteada debido a 
que si se encontró diferencia significativa entre tratamientos en base a las 
características de color, olor, textura y sabor. 
Se identificó que el 57% de los panelistas eligieron la cajeta con saborizante 
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de café, el 30% prefirió la cajeta sin ningún saborízante y por último el 13 % eligió 
la cajeta con saborizante de nuez. 
Según la prueba de Friedman el rango promedio del tratamiento con 
saborizante de nuez es de 2.48, seguido por el tratamiento sin saborizante con 
1.92 y por último el mejor calificado, el tratamiento con saborizante de café con 
1.62 por lo que el tratamiento con mayor aceptación fue el tratamiento con 
saborizante de café, seguido por el tratamiento sin saborizante y por último el 
tratamiento con saborizante de nuez. 
El porcentaje de aceptación determina que independientemente de las 
variables medidas, el tratamiento superior es el de cajeta con saborizante de café. 






Fuente: Elaboración propia 
En base a Jos costos de producción, podemos determinar que el tratamiento 
tres resulto ser más económico, tomando en cuenta éste mismo fue el mejor 
calificado en cuanto a la escala hedónica y la prueba de preferencia, en 
comparación con el tratamiento dos. 
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SUMMARY 
The development of this experiment was performed by a tasting, a sample of 
each caramel was given to 30 panelists unskilled, in an age range of 18-23 years, 
who were provided with a survey containing a hedonic scale and a preference test. 
The caramel was given in a plastic container with 15 mi of the final product and a 
specific code, also they were provided with a glass of water and a soda cracker. 
The panelists were asked to measure the level of like or dislike of the caramel 
using the hedonic scale, to study the level of appreciation of the caramel. This work 
was conducted by randomized block design, with three treatments and thirty 
repetitions, each panelist was an experimental unít. 
The results were analyzed by the Fríedman test, due this specific test is use 
in discrete quantitative variables. 
The costs of each of the treatments were evaluated based on prelimínary 
budget, in order to know which treatment has the lowest cost. 
According to the results we reject the hypothesis because it shows a 
significant difterence between treatments based on the characteristics of color, 
odor, texture and taste. 
The 57% of the panelists choose the caramel with coftee, the 30% preferred 
the caramel without any f1avoring and the last 13% of the panelist choose the 
caramel with walnut. 
With the Friedman test the range of the treatment with walnut is of 2.48, 
follow by the treatment without any f1avoring with 1.92 and the best qualify was the 
treatment with coftee with 1.62, thís last one has the best acceptance. 
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Acceptance percentage is the determined independently from measured 
variables where caramel flavored with coffee was superior. 
Chart No. 9 C ost b ., t rea men t t 
Raw Material I Quantity per 
treatment 
Unit price T1 T2 T3 
Goat milk (l) 2 Q 12.00 Q 24.00 • Q 24.00 Q 24.00 
Sugar(lb) 1 Q4.50 Q4.50 Q4.50 Q4.50 
Glucose(lb) % Q4.00 Q4.00 Q4.00 Q4.00 
Bicarbonate of 
soda (g) 
1 Q 0.50 QO.50 Q 0.50 Q 0.50 
Walnut (lb) % Q 32.00 - Q 32.00 
-
Coffee (lb) % Q 25.00 Q 12.50 
Energy Q 5.00 Q 5.00 Q 5.00 Q 5.00 
Total Q 38.00 Q 70.00 Q 50.50 
Source: Own elaboratlon 
Based on production costs, we can determined that treatment number three 
was lower, this is the one that was better qualified in both test, in comparison with 
treatment number two. 
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Anexo NO.1 Prueba de Friedman 












Prueba de Friedman PARA TEXTURA 
Mínima entre suma de rangos (9.370) 
Trat n 
T3 30 A 
TI 30 A 
T2 
Letras 
Nueva tabla: 18/08/2014 - 08:10:51 a.m. 
Prueba de Friedman PARA OLOR 
2 
suma de rangos (11.114) 
n 
30 A 
TI 56.00 1. 87 30 A 
entre 
1. 77 
Prueba de Friedman PARA SABOR 
701 
Mínima diferencia significativa entre suma de rangos (13.332) 
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Anexo No.2 Boleta de evaluación 
Instrucciones 
Marque con una "X" el cuadro que identifica con el nivel de agrado que usted 
calificó para cada una de las características de las tres muestras de cajeta que se 
le presentan 
Color 
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